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摘 要
I
摘 要
随着这几年以来计算机技术的飞速发展，对于实现符合日常人机交流习惯的
新型交互手段的研究获得喜人的进展。虽然目前多以鼠标、键盘等传统的输入设
备作为人机交互的媒介,但随着多点触控和体感装置这类新型交互设备,在应用领
域的不断推广，它们以其新颖的交互模式，吸引各类计算机应用不断地与它们进
行融合。本文从提高人机交互自然性的角度出发，研究了基于多点触控和体感交
互中,通过手势进行人机交互技术及其应用，并实现了三个基于手势的人机交互
系统，为后续的深入研究奠定了平台基础，具体研究工作包括了以下几个方面：
（1）将文件浏览器与多点触控接口结合在一起，充分利用多点触控平台的
特点，设计了一系列手势，提供了一个自然高效的文件检索界面。（2）实现了基
于多点触控的多对象无缝拼接系统，合并了基于多点触控的文件浏览系统，摆脱
鼠标键盘的束缚，设计实现多个手势，提高操作效率，极大改善了用户体验。利
用基于梯度域的融合方法中的以求解泊松方程为基础的插入机制，以泊松方程的
变形及应用为核心，实现了对多个对象的无缝插入功能。（3）利用体感交互技术，
通过 LeapMotion 实现一款交互自然、直观的积木搭建系统。通过多个手势，使
用户完成积木的搭建，极大增加了趣味性。同时为了解决交互的不准确性，本系
统研究实现了一个吸附接口，能够自动地计算积木放置的最佳位置和方向，使得
用户可以不用精准地摆放就可以智能地将积木搭在预期的最佳位置，从而大大减
轻用户的操作负担并提高系统的可用性和趣味性。
关键词：人机交互；多点触控；体感交互；手势
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III
Abstract
In recent years with the rapid development of computer technology, the study on
those new human-machine interactive interfaces according to popular communication
methods has made great progress. With the requirement for the new interactive
method , the visual based human-computer interactive system(such as hang
gesture,human face ,facial expressiong,body gesture) is becoming more and more
popular.Various computer applications have been applied to every aspect of daily
life,which use mouse and keyboard as human-machine interaction devices mostly.
With the prosperity of multi-touch and motion sensor based applications, more and
more software are merging with them.
From the perspective of the human-computer interactive, this paper studies the
appearance-based 2D hand gesture and 3D hand gesture recognition, and based on the
simple nature hand gesture, three human computer interactive systems are realized
based hand gesture recognition. This system sets a platform for the research in
depth.The detailed research work is in the following:
Firstly,as one of the most frequently adopted primitive operation, file retrieval
have been extensively studied mainly to shorten the time cost for users to find
expected file. In this paper we avoid such switch by combining multi-touch
interface with file navigation together, providing a natural and efficient file retrieval
interface.We provide a rich set of gestures to support various navigation actions. The
natural and comfortable manner of multi-touch can help user to get started much more
easily.
Secondly,implement a multi-object seamless cloning system based
multi-touch,also incorporates the file retrieval interface.Here we select the Poisson
equation based interpolation mechanism which is a method of gradient field fusion to
realized the seamless cloning of multi-object.We provide a collection of gesturesso
that users can quickly understand the interface and perform the necessary operations
to realized the seamless cloning of multi-object.
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Lastly, we present a computer aided block assembly system. Equipped with a
leap controller, our system allow child to assemble blocks fully with their bare hands.
A set of hand gestures are carefully designed for various tasks during the assembly
process. Besides, a snapping interface is implemented to help user place block quickly
in appropriate orientation and position.
KeyWords: Human-machine Interaction;Multi-touch; Somatosensory Interaction ;
Hand Gesture
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第一章 绪论
1.1 研究背景与意义
自从 1946 年世界上第一台计算机 ENIAC 被创造以来，关于计算机的技术发
展就取得惊人发展。现在数字计算机应用于社会生活的每个领域，计算机如此强
大的原因，是因为其在进行大量重复性工作，能力已远超人类。作为一个工具，
人类熟练操纵控制它为自己服务。计算机需要人类的配合才能完成指定的任务。
人机交互，指的是在人和计算机之间利用某种语言进行交流对话，以某些交互方
式，为了完成预先确定的任务时人同计算机信息交换的过程。人机交互的目的是
为了让人产生更好的体验。
在发展初期，人们将注意力主要放在计算机的处理性能以及存储能力等方
面，但是随着技术的发展，计算机的处理及存储能力极大提高以及成本的降低，
关于人机交互的方式和界面的设计开始得到人们的注意。人机交互技术作为二十
一世纪信息领域中尚待解决的重大课题之一，世界许多国家均高度重视。例如在
日本提出了 FPIEND21 计划，旨在重点开发新世纪的计算机操作界面。而在中国，
在中国的 S-863、973、十五计划都把人机交互归为重点研究对象。新型人机交
互主要研究关于人机间相互作用的技术的新的应用和发展，主要研究方面包含交
互使用的方式、设备以及界面等其他方面的创新。它研究的目的是希望能利用比
较创新以及有效的方式来进行人机交互，提高人机交互的效率并使人机交互更为
自然。人机交互所应用的工具已经历三个阶段：纯键盘阶段、纯鼠标阶段以及鼠
标与多媒体并用阶段。然而目前人机交互无法像人与人之间的交互的自然、准确
以及方便快捷，因此关于人机交互的方式还需要人类进一步的研究开发。
手势语言是一种特殊的语言，依靠的是肢体动作和视觉，在人体语言中，手
势作为能包含最多信息量的语言，所以可充分利用其自然直接并且有效的特点，
在人机交互方面可作为一种很有效的交互手段，这个手段可在一些特殊场合比如
说无菌环境中来有效地表达出特定的信息。因为手势语言具有很强的表意能力，
所以对于将手势识别技术应用于基于计算机视觉方面的人机交互接口，不仅用户
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友好性很高并且交流直接有效，与目前的“以人为核心、人机和谐交互”的人机
发展方向相符合。
现在，随着移动计算、普适计算和虚拟现实等技术的逐渐飞速发展，也给人
机交互方式带来了更多的挑战。就是在这个阶段，推动了基于多种自然交互的手
段的交互方式进一步发展。对于将来图形用户界面是否要被自然交互方式所替代
的问题，学术界仍在争论尚无定论。但是以人为本的理念还是得到了大部分数学
者的支持认可。努力地将使用户感到自然舒适并且易于学习掌握的交互方式，特
别是手势、表情、语音、视线跟踪、手写体等人和人之中日常交流所使用的交互
方式，运用到人机交互的理念中，已经得到很多开发研究者的普遍关注和认同。
而且在针对计算机对操作者反馈方面，模拟人在现实日常生活中的经验感受以虚
拟现实等多媒体技术为代表的方式已经成为未来发展的趋势。
1.2 国内外研究现状.
1.2.1 关于二维手势的研究现状
现在在国内外已广泛深入地研究关于多点触控手势的设计方案，虽然还没有
形成成熟的系统理论，但还是取得了许多研究性成果。例如针对电子字典的交互
方式，Piechota 就创造性地提出了利用多点手势来进行交互的方案[1]，在字典交
互界面中嵌入一套键值对，这个键值对同键盘相一一对应，通过这种方式，使得
键盘的手势可以同对应的手势对应，而且用户还可以个人定义一些手势，然后再
将其同相应的手势对应起来。在 2006 年 Caporal 则专门设计关于手势的一套方
案[2]，包含手势应该如何注册，提高手势的可重用性等内容。同鼠标操作相对应，
鼠标具有复制剪切粘贴等功能，Caporal 描述了这一系列功能对应的手势。对于
提高手势重用性方面的研究，也有很多学者投入大量的精力，Lee 提出了一个交
互模型，其具有可实现很高重用度，主要是收集利用用户操作的意向和所作出的
举动，通过计算出两者之间的映射关系建设模型。
虽然以上基于多点触控手势的设计方案和设计原则很有优势和特点，但遗憾
的是，他们均存在一个同样的问题，就是没有做到能充分利用现有的多点触控的
优势，多手或者多手指操作，具有不可比拟的设计潜力，多点触控的手势远远比
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论
3
单点触控的手势丰富。这正是目前研究欠缺的地方。
1.2.2 关于三维手势的研究现状
三维手势的识别涉及到人工智能、模式识别等很多领域，是学者研究的一个
热点。比如关于手势的识别方面，获取数据的方式以及利用模式进行分类的方式
也丰富多彩各不相同。对于如何针对各个领域进行手势识别的应用如今也有不错
的研究成果。接下来简要介绍一下三维手势的研究现状。
手势识别，首先要获得手势的数据，因此关于如何能更正确地获得手势数据，
历来都是手势识别的研究重点，目前的技术，获取收视数据有两个类型，一个是
基于视觉的方式，一个则是基于数据手套的方式。
基于视觉来获取手势数据是通过一个或多个图像采集设备如摄像机，对手势
拍照或者录像，再利用图像处理的方法对图片或视频进行分析得到手势的相关信
息，如手势位置等。目前常用的设备是多个摄像头进行拍摄，例如最近很流行的
由 Microsoft 研发的 Kinect 摄像头，内置多个摄像头，可以获取多个角度的手势
信息，还有比如日常生活中常见的红外摄像头，同样也可用来获取手势信息。
Kinect 以及红外线摄像头如图 1-1 所示。
图 1-1 微软 kinect摄像头和红外摄像头
基于数据手套获取手势数据的方式，是因为数据手套可以检测出佩戴手套者
手指各个关节的活动信息，包含关节的弯曲度、指尖的角度等等[3]。 而这些数
据就可以实现手势的识别。五次元科技公司研究出来的“5DT DataGlove”是目
前价格相对便宜的手套。这个手套能轻松检测出手的滚动角和仰俯角，因其内置
有倾角传感器设备。但它的功能只能获取到手指的平均弯曲度，在复杂手势应用
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方面功能还远远不够。
1.3 论文研究内容
根据前面的研究背景及现状分析，本文从基于手势的人机交互的特点出发，
充分考虑用户对新型交互方式兴起的兴趣和需要，在综合用户操作的简易性、趣
味性、算法处理时间及算法效果多方面因素的考量下，分别实现了二维和三维手
势交互的三个系统，进一步探讨关于手势交互的优势和不足。
从多点触控的特点出发，分别实现了基于多点触控的文件浏览系统和基于多点
触控多对象无缝拼接系统，详细介绍了系统中所设计使用的手势，设计提出了一个
将多点触控接口和文件浏览器接口完美结合的界面，使用户更容易适应接受，辅助
二维手势，实现了一个基于多点触控的高效便捷的文件浏览器。对于基于多点触控
多对象无缝拼接系统，则利用基于泊松方程的图像无缝拼接算法，摆脱鼠标键盘操
作的冗杂低效率，充分利用多点触控的接口，精心设计一系列的手势供用户使用，
使用户快速便捷地完成多对象的无缝拼接功能。
从体感交互技术出发，实现了一个基于体感交互的积木搭建系统。不仅可以帮
助用户快速、准确地完成积木搭建，而且还能给用户带来别具一个的交互体验，强
化游戏的特性。我们通过设计一套有趣、易学习、易操作的手势，让用户可以自然
地在虚拟环境中控制 3D 积木并且引导和组装他们。本文将按顺序对这三个系统进行
详细介绍展示。
1.4 论文结构安排
本篇论文总共分为六章，各部分安排及内容描述如下：
第一章绪论。简要介绍了课题研究的背景、意义及目前国内外研究的现状，
提出课题研究的内容，并对其进行简单阐述。
第二章相关技术介绍。对课题研究的人机交互发展历史进行详细说明，并对
多点触控及体感交互的相关技术分类别进行介绍和分析。
第三章基于多点触控的文件浏览器。通过对传统基于多点触控文件浏览器缺
点进行分析，我们系统克服其缺点并利用一系列手势，通过实验证明其为自然高
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效的一个文件浏览器。
第四章基于多点触控的多对象无缝拼接系统。摆脱鼠标键盘的束缚，设计实
现多个手势，提高操作效率，极大改善了用户体验。利用基于梯度域的融合方法
中的以求解泊松方程为基础的插入机制，以泊松方程的变形及应用为核心，实现
了对多个对象的无缝插入功能。
第五章基于体感交互的积木搭建系统，通过 LeapMotion 实现一款交互自然、
直观的积木搭建系统。通过多个手势，使用户完成积木的搭建，极大增加了趣味
性。同时为了解决交互的不准确性，本系统研究实现了一个吸附接口，能够自动
地计算积木放置的最佳位置和方向，使得用户可以不用精准地摆放就可以智能地
将积木搭在预期的最佳位置，从而大大减轻用户的操作负担并提高系统的可用性
和趣味性。
第六章总结与展望。对本课题所做的工作进行总结和分析，并对未来的工作
提出展望。
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第二章 相关交互技术介绍
2.1 人机交互概念及其发展
2.1.1 人机交互理论
人机交互，指的是在人和计算机之间利用某种语言进行交流对话，以某些交
互方式，为了完成预先确定的任务时人同计算机信息交换的过程。人机交互的目
的是为了让人产生更好的体验。人机交互分为广义和狭义。
从广义上讲，人机交互的目的是实现交互的自然和高效，人际和谐，主要是
通过理论创新，利用新的技术和理论，研发新型人机交互设备，最终实现以人为
核心的随时随地计算出用户意图的计算机的系统，进而能够释放人类的创造力，
解放人类的大脑，最终达到改善人和人彼此的沟通交流的能力。
从狭义上来说，人机交互技术研究的对象说人和计算机，研究的过程是两者
间信息交换的过程，这个过程是双向的，人传送信息给计算机，计算机将信息反
馈给人。因此，人应该如何借助输入设备，例如鼠标键盘灯常用的设备，通过手
或者是姿势将信息传输给计算机，然后计算机应该怎么通过输出设备，比如显示
器打印机等，将信息反馈给人。
2.1.2 人机交互的发展历史
关于人机交互的发展历史，从计算机的出现就一直紧紧伴随。是一个从最初的人
费劲地去适应计算机到计算机随着人的需求不断改变的发展过程[4]。计算机的发
展历程不仅包括硬件的发展，例如 CPU 运行速度的飞速提高，同时也包含人机
交互技术的不断发展和不断完善。各式各样新硬件的出现，例如触摸屏体感交互
设备的出现，也更有力地推动人机交互的进一步发展。因此人机交互技术已然是
世界每个国家重点研究的关键技术。
从一开始，人机交互领域的第一次革命是鼠标的出现，使得人机交互变得自
然。毕竟和键盘上的上下左右方向键比起来，鼠标更加满足自由流畅交互的要求。
而这种鼠标加键盘的交互方式延续了好久，从计算机时代到互联网时代，都没有
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